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Annotatsiya: Ushbu maqolada kub tenglama uchta haqiqiy ildizlarga ega bo ‘lib, ulardan biri
yoki uchtasi ham musbat bo ‘lgan holat uchun teoremalar keltirib chigarilgan. Bunda kub tenglama
koeffisiyentlari va kub funksiya ekstremumlari giymatlari ko ‘paytmasining ahamiyati ochib berilgan.
Teoremalar kvadrat va kub funksiya grafiklarini tahlil gilish orgali keltirib chigarilgan.
Teoremalarda keltirilgan shartlarni sun’iy intellekt (ChatGPT) ga generatsiya gilish orgali kub
tenglama ildizlar soni bilan birga ildizlari ishorasini bashorat gilish imkonini beradi.

Kalit se‘zlar. Kvadrat tenglama, kub tenglama, kub funksiya, ekstremum qiymatlar, sun’iy
intellekt.

Annomayusa: B Oaunnoli cmamee paccmMampuearomcs meopemvl Ols  CAyYds, Koz2od
KyOuweckoe ypasHenue umeem mpu OelucmeUmenbHblX KOPHS, U3 KOMOPuIX OOUH UIU 8ce mpu
AGIAIOMCA NOJIOAHCUMETIbHBIMU. Hpu oMom packKkpvleaemcs 3Ha4eHue npou%e()eyu}z Koaqbqu;ueHmoe
KYOU4ecKo2o ypaeHeHus U 3HaA4eHuti IKCmpemymos Kyouueckou @yuxkyuu. Teopemsl nomyyeHvl Ha
OCHOBe aHANu3a 2paghuros K8AOPaAmMHoU U Kyouueckol GyHkyuil.

Knroueevie cnosa: Keaopammuoe ypasnenue, Kyouueckoe ypasHeHue, Kyouueckas (yHKyus,
SHAYEHUS IKCMPEMYMOS.

Abstract: This article presents theorems for the case when a cubic equation has three real
roots, one or all three of which are positive. The significance of the product of the coefficients of the
cubic equation and the extrema values of the cubic function is revealed. The theorems are derived
through the analysis of the graphs of quadratic and cubic functions.

Keywords: Quadratic equation, cubic equation, cubic function, extrema values.

Ma’lumki, kub tenglamani har doim ham butun ildizlarga ega emas. Birog uning haqiqiy
ildizlari mavjudligini kub funksiya grafigi asosida aniglash mumkin. Quyida ax3 + bx? + cx +d =
0 kub tenglama uchta turli ildizlarga ega bo‘lgan holat kub funksiya grafigi asosida ko‘rib chigiladi.

Bunda kvadrat funksiya grafigidan ham foydalaniladi.
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1-masala. ax? + bx +c =0 kvadrat tenglamaning koeffitsiyentlariga ganday shartlar
go‘yganimizda uning ikkala ildizi ham musbat bo‘ladi [0]?

ax? +bx +c =0 tenglama ildizlari musbat bo‘lganda, uning koeffisiyentlari va
diskriminanti ishoralarini aniglashni y = ax? + bx + ¢ funksiyaning grafigidan foydalanish orqali
ko‘rib chigilgan [0] (1-2-rasmlar).

\ Yo > 0 ¢
c>0

xy >0

x>0 @y >0 a9 >0

Yo <0 ¢

/ c<0

1-rasm 2-rasm

x; >0 va x, >0 bo‘lganda, D >0, a <0, b >0, c <0 bo‘ladi. a, b, ¢ koeffisiyentlar
ko‘paytmasiesaa-b < 0,a-c > 0 [0].

1-Teorema. ax? + bx + ¢ = 0 kvadrat tenglama ikkita turli musbat ildizlarga ega bo‘lishi
uchun, uning koeffisiyentlari ko‘paymasi a - b < 0, a - ¢ > 0 va diskriminanti D > 0 bo‘lishi zarur
va yetarli [0].

Endi kub tenglama uchun “ax® + bx? + cx + d = 0 (a > 0) kub tenglama gachon uchta turli
haqiqiy ildizlarga ega bo‘ladi?” degan savol go‘yib, quyidagi 2-masaladagi holat ko‘rib chigiladi.

2-Masala. ax®+ bx?> +cx+d =0 (a>0) kub tenglama gachon uchta turli hagigiy
ildizlarga ega bo‘lib, ualarning biri yoki uchtasi ham musbat bo‘ladi?

Bu masalani yechishda y =ax®+bx?+cx+d (a>0) kub funksiya grafigidan
foydalaniladi (3-4-rasmlar).
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3-rasm. Kub tenglama uchta haqiqiy 4-rasm. Kub tenglama uchta haqiqiy
ildizlarga ega ildizlarga ega
f tmax) * f Xmin) <0 f(tmax) = f Xmin) <0

3-rasmda kubik funksiya Ox o‘qini 3 ta nuqtada kesib o‘tgan va ulardan biri Ox o‘qining
musbat gismini kesib o‘tgan. Demak, kub tenglama 2 ta manfiy va 1 ta musbat ildizga ega.

4-rasmda kubik funksiya Ox o‘qining musbat gismini 3 ta nuqtada kesib o‘tgani tasvirlangan.
Demak, bu holatda kub tenglama 3 ta musbat ildizga ega.

3- va 4-rasmlarda tasvirlangan grafiklardan ko‘rinadiki, funksiyaning ekstremumlari mavjud
va bundan A= b? — 3ac > 0 ekanligi ravshan. Ekstremum giymatlari f(x;;q5) > 0, f(Xmin) <O
ekanligidan ularning ko‘paytmasi f max) * [ min) < 0 manfiy bo‘ladi.

Funksiya grafiklari Oy o*qining manfiy gismini kesib o‘tgan, ya‘ni  f(0) = a- 03+ b- 0% +
c-0+d=d < 0boladi.

Natijalarni umumlashtiradigan bo‘lsak, quyidagi teorema o‘rinli bo‘ladi.

Teorema 2 (zaruriy shart). ax3® + bx? + cx +d = 0 (a > 0) kub tenglama uchta turli
haqiqiy ildizlarga ega bo‘lib, ulardan biri yoki uchtasi ham musbat bo‘lsa, u holda d < 0 va y =
ax3 + bx? + cx + d kub funksiya ekstremum giymatlari ko*paytmasi manfiy bo‘ladi.

Teorema 2* (yetarli shart). ax® + bx? + cx + d = 0 (a > 0) kub tenglamadad < Ovay =
ax3 + bx? + cx + d kub funksiya ekstremum giymatlari ko‘paytmasi manfiy bo‘lsa, u holda berilgan

tenglama uchta turli hagiqiy ildizlarga ega bo‘lib, ulardan biri yoki uchtasi ham musbat bo‘ladi.
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Teoremalarning zaruriy va yetarli shartlari isbotlangan [0].

4-rasmdan ko‘rish mumkinki, kub tenglama uchta musbat haqiqgiy ildizlarga ega bo‘lganda
musbat ekstremumlarga ham ega. Bundan esa kub funksiyadan hosila olinganda hosil bo‘lgan 3ax? +
2bx + ¢ = 0 kvadrat uchhadning diskriminanti musbat va shu bilan birga ildizlari (kub funksiya
minimum va maksimum nugtalari) ham musbat bo‘ladi. U holda yuqgorida 1-teoremada garalgan
kvadrat tenglama musbat ildizlarga ega bo‘lishi uchun uning diskrinanti D > 0 va koeffisiyentlari
ko‘paytmasi ab < 0, ac > 0 bo‘lishidan, quyidagi teorema o‘rinli bo‘ladi:

Teorema 2.1 (zaruriy shart). ax® + bx? + cx + d = 0 (a > 0) kub tenglama uchta musbat
hagiqgiy ildizlarga ega bo‘lsa, u holda d <0, ab <0, ac >0 va y =ax>®+ bx? + cx +d kub
funksiya ekstremum giymatlari ko‘paytmasi manfiy bo‘ladi.

Teorema 2.1* (yetarli shart). ax3 + bx? +cx+d =0 (a > 0) kub tenglamada d < 0,
ab < 0,ac > 0vay = ax3 + bx? + cx + d kub funksiya ekstremum giymatlari ko‘paytmasi manfiy
bo‘lsa, u holda berilgan tenglama uchta musbat haqiqiy ildizlarga ega bo‘ladi.

Kub tenglama ikkita musbat ildizlarga ega bo‘lgan holatida d ning ishorasi o‘zgaradi,
shu sababli bu holat kub tenglama uchta haqiqiy ildizlarga ega bo‘lib, ulardan biri yoki uchtasi ham
manfiy bo‘lganda garaladi.

Teoremalarda keltirilgan kub funksiya ekstremum qiymatlari ko‘paytmasi asosida kub
tenglama diskriminanti keltirib chigarilgan [0].

Kub tenglama ildizlarining fagat bitta musbat, manfiy ildizlarga, karrali ildizlarga ega bo‘lgan
holatlar uchun ham teoremalar ishlab chiqib, teoremalardagi shartlar asosida kub tenglama haqiqiy
ildizlarining soni, ularning ishorasini sun’iy intellekt (ChatGPT) ga generatsiya gilish orgali aniglash
mumkin bo‘ladi.
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